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6. Resumen

La investigacion se realizd sobre la poblacion de estudiantes del ITCR que matricularon el curso
MAO0101 Matematica General en el primer semestre del 2009. El problema de investigacion
abordado fue el siguiente:

¢Cual es la actitud hacia la matematica de las y los estudiantes del ITCR
matriculados en el curso Matematica General en el primer semestre de 20097

De manera concordante, la investigacion abordd el objetivo general y los objetivos
especificos que se indica a continuacion:

Objetivo general

Determinar la actitud hacia la matematica de las y los estudiantes del ITCR
matriculados en el curso Matematica General en el primer semestre de 2009.

Objetivos especificos

1. Aplicar un diferencial semantico para medir la actitud hacia la matematica de las
y los estudiantes del curso Matematica General.

2. Establecer si existen diferencias significativas en la actitud hacia la matematica
entre las y los estudiantes segun género.

3. Establecer si existen diferencias significativas en la actitud hacia la matematica
entre las y los estudiantes segun la carrera que cursan.
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4. Establecer si existen diferencias hacia la actitud hacia la matematica entre las y
los estudiantes que matriculan el curso por primera vez y los repitentes.

La recoleccidn de los datos se realiz6 con la aplicacién de un diferencial semantico, instrumento de
medicion expresamente formulado para la investigacion y que fue validado mediante juicio de
expertos y cuya confiabilidad fue establecida por método del alfa de Conbrach. Adicionalmente, se
realizd un andlisis factorial por componentes principales que permitiéd evidenciar la validez de
constructo.

Los resultados del estudio muestran que, en general, la actitud de las y los estudiantes hacia la
matematica es positiva en todas las variables examinadas, salvo en una, y que no se evidencian
diferencias en la actitud por género. La investigacion también revela escazas diferencias en la
actitud hacia la matematica segln la carrera que cursa el o la estudiante, siendo las carreras de
Ingenieria Agricola, Ingenieria Forestal e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental las
gue muestran actitudes menos favorables que el resto de las carreras en algunas de las variables
estudiadas.

7. Palabras clave

Actitud, matematica y actitud hacia la matematica.

8. Introduccidén

Este documento corresponde al “Informe Final” del proyecto de investigacion “Actitud
hacia la matematica de las y los estudiantes del curso Matematica General en el ITCR, que
bajo el cddigo 5402-1440-2101 fue desarrollado en la Escuela de Matematica durante el
primer semestre del 2009. Se trata de una investigacion educativa de tipo cuantitativo,
ubicable como investigacion de tipo descriptivo.

La investigacion se realiz6 con los 680 estudiantes de matematica general del TEC de la
sede central de Cartago, recinto académico de San José y un grupo de estudiantes de la
sede de San Carlos, que matricularon el curso en el periodo lectivo indicado.

La poblacion estuvo integrada por estudiantes de las carreras de Ingenieria de la sede
central en Cartago, entre las cuales estan, Agropecuaria Administrativa, Forestal, Agricola,
Disefo Industrial, Materiales, Produccién Industrial, Electronica, Mantenimiento Industrial,
Biotecnologia, Ambiental, Construccién y Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, la
carrera de Ingenieria en Agronomia de la Sede Regional San Carlos y la carrera de
Arquitectura y Urbanismo que se imparte en el Centro Académico de San José.

Para medir la actitud de los estudiantes hacia la matematica se les aplic6é un instrumento el
primer dia de clases, como primera actividad del curso, con el fin de recoger la informaciéon
sin que el propio proceso educativo del TEC influyera en la disposicion hacia la matematica
con que ingresaron al Instituto.



El instrumento aplicado fue un diferencial semantico, validado mediante el juicio de
expertos y que mostro un alto indice de confiabilidad.

Los resultados obtenidos nos permiten conocer la actitud hacia la matematica para toda la
poblacion, asi como estudiar la existencia de posibles diferencias en esa actitud por género
0 segun la carrera que cursa el o la estudiante.

El uso del analisis factorial por componentes principales nos permitié identificar cuatro
factores que subyacen a los datos, informacion que a la vez nos permitié estudiar la validez
de constructo del instrumento utilizado.

A. El problemay su importancia

El curso MA 0101 Matematica General es un curso propedéutico, justificable segin lo
dispuesto en el articulo 31 del Reglamento del “Régimen de Ensefianza Aprendizaje” del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Este curso se caracteriza por la baja promocion, la desercion y la repeticion (problema de
RN). Preocupados por esta situacion, en la Escuela de Matemaética se han realizado diversos
esfuerzos para identificar causas, dos de los cuales son: un diagnostico desarrollado en el
segundo semestre de 1995 por la céatedra del curso y una investigacion de Meza y
Hernandez (2001).

En efecto, utilizando la técnica de la “lluvia de ideas”, la catedra del curso MA0101 del
segundo semestre del 2005, identificé algunas causas posibles del bajo rendimiento en ese
curso, agrupandolas en cuatro categorias: la motivacion del estudiante, con el curso, con el
grupo y el o la docente.

En la primera categoria, las relativas a la motivacion de las y los estudiantes, se
identificaron posibles causas como las siguientes: falta de motivacion hacia el curso, falta
de claridad sobre la necesidad del curso, ubicacion en una carrera que no es la que
deseaban, falta de motivacion para el estudio, actitud displicente pues consideran que los
temas del curso ya los dominan, intencién de aprobar con el menor esfuerzo, habitos de
estudio inadecuados y poco aprovechamiento de los recursos disponibles (como la
consulta), dificultad para manejar el cambio que significa ingresar al ambiente universitario
y los horarios de los cursos.

En la segunda categoria, relacionadas con el curso en si, se mencionaron como posibles
causas las siguientes: el paso rapido de un tema al siguiente y la escasa oportunidad de
realimentar, la cantidad excesiva de contenidos del curso lo que provoca que el programa
esté sobrecargado, la cantidad de materia evaluada en los exdmenes y cierta ambigtiedad en
el enfoque del curso ante la presencia de cierta confusion de si este es practico, tedrico o
conceptual.

La tercera categoria, ligadas al grupo, se mencionaron las siguientes causas probables: la
cantidad de estudiantes por grupo, la heterogeneidad en conocimientos previos de las y los
estudiantes y las relaciones humanas irrespetuosas entre estudiantes.
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En la cuarta categoria, relativas a la o al docente, se sefialan como causas: las metas poco
realistas para las condiciones de las y los estudiantes, la falta de discusion en la céatedra
sobre los contenidos, los objetivos y el enfoque del curso y la ausencia de sugerencias de
las y los docentes sobre técnicas de estudio, la falta de informacion por parte de las y los
docentes sobre el tiempo de estudio que requiere el curso y el manejo (institucional) de la
conducta de las y los estudiantes dentro o fuera del aula.

En el estudio de Meza y Hernandez (2001), se encontrd que los procesos educativos que se
desarrollan ordinariamente en el curso Matematica General, se caracterizan por:

e EIl predominio de las lecciones magistrales, en combinacion con el método de las
preguntas.

e La presentacion de los contenidos en forma secuencial, con escasa posibilidad de
alteracion del orden dado por el o la docente.

e El trabajo de aula se complementa con précticas adicionales, cuyo proposito es que
las y los estudiantes desarrollen ejercicios similares a los presentados por el o la
docente.

e EI trabajo es individualizado como norma general, con escasas posibilidades de
trabajo cooperativo.

e La comunicacién entre las y los estudiantes es escasa y en general no se favorece.

e La comunicacién profesor(a)-estudiante se desarrolla en un marco de confianza. Las
y los estudiantes pueden consultar con libertad y el o la docente contesta con
interés. No obstante, este proceso se reduce casi exclusivamente al planteo de dudas
de las y los estudiantes.

e El o la docente provee las situaciones de aprendizaje, y guia el trabajo. Las y los
estudiantes asumen una posicion relativamente pasiva en su proceso de aprendizaje.

e No se fomenta el trabajo cooperativo. En general el trabajo cooperativo no forma
parte de las estrategias didacticas predominantes en el curso.

Consecuentemente, esta investigacion se plantea con el propdésito de generar conocimiento
gue sustente algunas de las afirmaciones de la primera categoria identificada en 1995. Para
ello se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢ Cudl es la actitud hacia la matematica de las y los estudiantes del ITCR
matriculados en el curso Matematica General en el primer semestre de 20097

Tal como plantea Chaves (2008), conceptos como actitudes, creencias, emociones, entre
otros, son aspectos fundamentales dentro del proceso educativo. No obstante, la mayoria
del tiempo no son tomados en cuenta ni por docentes ni por las autoridades magisteriales.
Agregando que, por ello, cualquier investigacion que analice el rol de estos conceptos en la
ensefianza de las Matematicas, no solo resulta interesante desde el punto de vista
pedagdgico, sino que es realmente pertinente en el actual contexto educativo nacional.

Al compartir plenamente el planteamiento de Chaves (2008), encontramos en su posicion la
justificacion suficiente de la importancia de la investigacion.



B. Marco conceptual: sobre el constructo actitud

De acuerdo con Bazan y Sotero (2008), se define la actitud hacia la matematica como el
fendbmeno que involucra sentimientos (componente afectivo), creencias (componente
cognitivo) y las tendencias de los alumnos a actuar de manera particular, acercandose o
alejandose del objeto matemaética (componente comportamental).

Para estos autores, enfocando en la actitud hacia la matematica en el contexto de un curso
particular, en la actitud hacia la matematica se hallan contenidos varios aspectos que
definen dimensiones tales como: dimension afectividad que refleja el agrado o desagrado
hacia el curso de matematica, dimension aplicabilidad que refleja la valoracion al curso de
matematica, dimension habilidad que refleja la confianza en la propia habilidad matematica
y dimensién ansiedad que refleja las reacciones comportamentales de ansiedad frente al
curso.

Por su parte, Ursini, Sanchez y Orderain (2009) plantean que la “actitud es una
predisposicion aprendida para responder de manera consistente, favorable o desfavorable,
hacia un objeto y sus simbolos”. Segln estos autores una “actitud tiene direccion positiva o
negativa, intensidad alta o baja, esta conformada por varios elementos, tales como
cogniciones o creencias, sentimientos o afectos asociados a evaluaciones, tendencias de
comportamiento y se forma, principalmente, mediante las experiencias e inferencias o
generalizaciones y con base en principios de aprendizaje”.

En esta investigacion adoptamos como constructo tedrico para el concepto de actitud, con
fundamento en Gomez Chacdn (2000), la disposicion evaluativa (es decir, positiva o
negativa) que determina las intenciones personales e influye en el comportamiento.

Segln esta misma autora el constructo actitud consta de tres componentes: una cognitiva
gue se manifiesta en las creencias subyacentes a dicha actitud, una componente afectiva que
se manifiesta en los sentimientos de aceptacién o de rechazo de la tarea o de la materia y
una componente intencional o de tendencia a un cierto tipo de comportamiento.

Con fundamento en NCTM, (1989) y Callejo (1994), citados por Gémez Chacdn (2000),
tenemos que la definicion anterior, que es de caracter genérico, puede ser complementada
cuando se trata de la matematica distinguiendo dos grandes categorias: actitudes hacia la
matematica y actitudes matematicas.

La primera categoria, esto es, las actitudes hacia la matematica, y que es la que nos interesa
en esta investigacion, se refiere a la valoracién y el aprecio de esta disciplina y al interés
por esta materia y por su aprendizaje, y subrayan mas la componente afectiva que la
cognitiva; aquella se manifiesta en términos de interés, satisfaccion, curiosidad, valoracion,
etc.

Las actitudes que comprenden este grupo, de acuerdo con Gémez Chacén (2000), pueden
referirse a cualquiera de los aspectos siguientes:



1. Actitud hacia la matematica y los matematicos (aspectos sociales de la
matematica)

Interés por el trabajo matematico y cientifico.

Actitud hacia las matematicas como asignatura.

Actitud hacia determinadas partes de las matematicas.

Actitud hacia los métodos de ensefianza.

okrwn

C. Objetivos
La investigacion se planted con el proposito de alcanzar los siguientes objetivos:
Objetivo general

Determinar la actitud hacia la matematica de las y los estudiantes del ITCR
matriculados en el curso Matematica General en el primer semestre de 20009.

Obijetivos especificos

8. Aplicar un diferencial semantico para medir la actitud hacia la matematica de las
y los estudiantes del curso Matematica General.

9. Establecer si existen diferencias significativas en la actitud hacia la matematica
entre las y los estudiantes segun género.

10. Establecer si existen diferencias significativas en la actitud hacia la matemaética
entre las y los estudiantes segun la carrera que cursan.

11. Establecer si existen diferencias hacia la actitud hacia la matematica entre las y
los estudiantes que matriculan el curso por primera vez y los repitentes.

9. Metodologia
E.1. Tipo de investigacion

La investigacion realizada corresponde a una investigacion educativa de tipo cuantitativo,
calificable como de tipo descriptivo.

E.2. Sujetos y fuentes de informacion

Los sujetos de la investigacion fueron las y los estudiantes del Instituto Tecnol6gico de
Costa Rica matriculados en el curso MA0101 Matematica General en el primer semestre
del 2009. La poblacién estuvo constituida por los estudiantes que matricularon el curso en
el primer semestre de 2009, tanto en la Sede Central en Cartago como en la Sede Regional
San Carlos y en el Centro Académico San Jose,

Por el tamafio de la poblacion (menos de 1000 personas) se considerd conveniente trabajar
con la poblacion completa y no utilizar una muestra. En definitiva las y los participantes
fueron los y las estudiantes que, estando matriculados en el curso de Matematica General



en el primer semestre del 2009, completaron el diferencial semantico que se aplic6 como
parte de la investigacion.

El diferencial semantico fue aplicado a 686 estudiantes, de los cuales 10 fueron descartadas
porque no lo completaron adecuadamente (a los que denominaremos “casos perdidos”).
Consecuentemente, la poblacion estuvo integrada por 676 estudiantes (a los que
denominaremos “casos validos™), de los cuales 256 eran mujeres (37.9%) y 420 hombres
(62.1%). En la siguiente tabla se indica la cantidad de estudiantes por cada una de las
carreras que participaron en la investigacion.

Carrera Numero de Porcentaje
estudiantes

Ingenieria Agricola 10 15

| Ingenieria Agropecuaria Administrativa | 22 | 33 |
Ingenieria Biotecnologia 23 3,4

| Ingenieria Ambiental | 31 | 46 |
Ingenieria Seg. Laboral e Higiene Ambiental 36 53

| Ingenieria Agronomia | 38 | 56 |
Ingenieria Materiales 39 58

| Arquitectura y Urbanismo | 43 | 64 |
Ingenieria Forestal 44 6,5

| Ingenieria Mantenimiento Industrial | 51 | 75 |
Ingenieria Construccion 59 8,7

| Ingenieria Disefio Industrial | 80 | 18 |
Ingenieria Produccién Industrial 90 13,3

| Ingenieria Electronica | 110 | 163 |
Total 676 100

Fuente: elaboracion propia

E.3. Instrumento y técnicas para la recoleccion y analisis de los datos

La recoleccion de los datos se realizé mediante la aplicacion de un diferencial semantico.
El instrumento fue disefiado siguiendo los procesos que ordinariamente se aplican en este
tipo de actividades. En efecto, se integré un listado de adjetivos bipolares con base en
diferenciales semanticos aplicados en otras investigaciones y con los aportes que hicimos
los investigadores. Para la seleccion de este primer listado se utilizaron los siguientes
criterios:

1. Pertinencia de los adjetivos bipolares con el tema de la investigacion.
2. Facilidad de comprension de los términos por parte de los sujetos participantes en la
investigacion.



Procediendo de esta manera, se integré un primer listado de 25 parejas de adjetivos
bipolares. Después de una segunda seleccion, aplicando nuevamente los mismos criterios,
se redujo la lista a 21 parejas de adjetivos. Con estas 21 parejas se integro la primera
version del diferencial seméantico, misma que fue sometida al juicio de once expertos con
el fin de obtener la validacion de contenido, segun el procedimiento que se describe mas
adelante. La version final del instrumento se obtuvo a partir de la valoracion de los jueces.
El instrumento finalmente quedo6 integrado por 13 parejas de adjetivos bipolares. En el
anexo No. 1 se encuentra una copia de la version que se aplicé a las y los estudiantes.

El instrumento de medicion tenia que reunir dos requisitos fundamentales: confiabilidad y
validez. El andlisis de la validez y de la confiabilidad del instrumento se realiz6 segln se
detalla mas adelante.

Para la aplicacion del instrumento se contd con la colaboracion de los profesores que
impartieron el curso MA0101 Matematica General en el primer semestre de 2009. Con este
propdsito, se solicitd audiencia en reunion de catedra del curso, se motivo la participacion
de los profesores y se les explicd la forma correcta de aplicar el diferencial semantico. En
todos los grupos el diferencial seméantico fue aplicado por el profesor correspondiente.

El diferencial seméntico fue aplicado en la primera semana lectiva y como primera
actividad en cada grupo. Con ello se pretendié recolectar los datos con la menor
perturbacion posible, fuera esta negativa o positiva, en la actitud hacia la matemaética
producto del contacto con el docente universitario, especialmente en las y los estudiantes
que matricularon el curso por primera vez.

Para el analisis de los datos se procedio, en primer lugar, a la tabulacion en un programa
computacional. En primera instancia se instruyé a un estudiante asistente sobre como
digitar los datos en el programa EXCEL, de acuerdo con los c6digos previstos, y a
reconocer los “casos perdidos”. Todos los datos fueron digitados por el mismo estudiante
asistente. En una segunda instancia, los datos del archivo en EXCEL fueron transformados
a un archivo de trabajo del programa SPSS version 15, programa con el cual se completd el
procesamiento de los datos: calculo de medias para cada parejas de adjetivos bipolares para
la poblacién total, calculo de medias por género, calculo de medias por carrera, calculo de
medias para repitentes y no repitentes, asi como el analisis factorial.

Para realizar el analisis de los datos recabados por el diferencial seméantico, se procedio a
utilizar el procedimiento usual: valorar cada una de las parejas de adjetivos bipolares de
acuerdo con el valor de la media aritmética de los datos correspondientes.

El diferencial seméantico utilizado contaba con siete opciones, distribuidas desde el valor 1
hasta el valor 7. De acuerdo con esta distribucion, el valor 1 implica una actitud negativa
extrema (muy negativa) y 7 una actitud positiva extrema (muy positiva). El valor 4 se
asocia con una posicion de indiferencia.
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Para facilitar el analisis y la interpretacion de los datos, especialmente de las medias
diferentes de los valores extremos, se procedié a definir las siguientes categorias, de
acuerdo con el valor p de la media de cada pareja de adjetivos bipolares:

1 <p < 2: actitud muy negativa

2 < p < 3: actitud negativa moderada
3 < p < 4: actitud negativa baja

4 < p < 5: actitud positiva baja

5 <p < 6: actitud positiva moderada
6 < p < 7: actitud muy positiva

E.4. Andlisis de la validez del instrumento

La validez del instrumento, entendida como el grado en el cual el instrumento mide lo que
realmente debe medir, se establecid6 mediante el juicio de expertos. Para ello se sometié la
primera version del instrumento al juicio de 11 expertos. Este grupo de expertos estuvo
integrado por profesionales en el campo de la ensefianza de la matematica con amplia
experiencia en el curso MA0101 y por profesionales de otros campos del conocimiento con
experiencia en el disefio de instrumentos de medicion.

A cada uno de los jueces se les entregd, ademas de una copia de la primera versién del
diferencial seméntico, un conjunto de instrucciones sobre lo que se espera de ellos,
informacidn de la investigacién en desarrollo y una hoja de registro para que evaluaran el
instrumento. Copia de estos documentos puede verse en el Anexo No. 2.

A cada juez se le pidi6 que calificara a cada una de las parejas de objetivos bipolares con 1,
2 0 3, segun las siguientes especificaciones:

1 significa que el par de adjetivos debe ser eliminado del instrumento

2 significa que el par puede ser mantenido en el instrumento pero se le debe mejorar

3 significa que el par puede ser mantenido sin necesidad de modificacion

Adicionalmente, a cada juez se le solicitd que hiciera recomendaciones sobre parejas de
adjetivos bipolares que pudieran incluirse en el instrumento o para mejorar aquellas parejas
que calificaron con 2. También se les pidié que emitieran opinion sobre la claridad de las
instrucciones generales del instrumento.

Como criterios para evaluar las recomendaciones de los jueces, se utilizaron los siguientes:

a. Las parejas que obtuvieron méas del 70% de valores 3, se mantuvieron en el
instrumento sin modificaciones.

b. Aquellas parejas que obtuvieron mas del 70% de valores 1 fueron eliminadas del
instrumento sin mas consideraciones.

c. En cualquier otro caso se hizo una revision de la pareja de adjetivos bipolares para
evaluar la posibilidad de mejorarla, tomando en cuenta las recomendaciones de los
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jueces. En aquellos casos en que se consider6 que no era posible mejorarla, se
decidio eliminarla del instrumento.

Finalizado este proceso de validacion, se eliminaron 8 parejas de adjetivos bipolares,
quedando la version definitiva del instrumento integrada por 13 parejas.

E.5. Andlisis de la confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento, de acuerdo con Herndndez, Fernandez y Baptista (2006),
se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce
resultados iguales. En una version mas realista en el caso de la aplicacion de instrumentos
de medicion a personas, tenemos que la confiabilidad de un instrumento se refiere al grado
en que la aplicacién a personas de caracteristicas similares produce resultados parecidos.

Existen varios métodos para determinar la confiabilidad de un instrumento de medicién. En
esta investigacion se utilizé la técnica denominada Coeficiente Alfa de Cronbach,
desarrollada por J.L. Cronbach. El Alfa de Cronbach es un estadistico de amplio uso en
investigaciones educativas, que produce un valor entre 0 y 1. Un valor de uno implica una
confiabilidad perfecta y cero una confiabilidad nula.

De acuerdo con Carmines et al (1988), citados por Hernandez et al (2003: 567), el
Coeficiente Alfa de Cronbach puede ser calculado sobre la base de la varianza de los
itemes, aplicando la siguiente formula:

N K
a=——»I\1-=—"
N -1 Sp*

Donde:
N es igual al nimero de itemes de la escala,
Y. Si? es igual a la sumatoria de las varianzas de los itemes y,
Sy> esigual a la varianza de toda la escala.

En la practica el célculo se simplifica con el empleo de programas computacionales como
MINITAB o SPSS.

Una cuestion fundamental es establecer qué tan elevado debe ser el valor del coeficiente de
confiabilidad para aceptar que el instrumento es fiable. La respuesta a esta pregunta, tal
como indica Barraza (2008), no es sencilla y como afirma Hogan (2004), citado por
Barraza (2008), la inica respuesta concluyente es “todo depende”.

Para este dltimo autor la definicion del valor del coeficiente de confiabilidad tiene que ver
con la importancia de la decisién. En efecto, con fundamento en Nunnally y Bernstein,
citados en Hogan (2004), plantea que para una prueba con la que se pretenda tomar
decisiones sobre una persona (diagnéstico psicoldgico, seleccion de personal, licencia para
ejercer una profesion, etc.) se requiere una prueba de alta confiabilidad (0.90 como minimo

12



aceptable y 0.95 como la norma deseable); en tanto que si el uso de la prueba es para la
investigacion se requiere una confiabilidad moderada (0.80 se considera adecuada).

Por su parte Rosenthal, citado por Barraza (2008) con base en Garcia (2005), propone una
confiabilidad minima de 0.90 para tomar decisiones sobre la vida de las personas y una
confiabilidad minima de 0.50 para propdsitos de investigacion.

Aplicando la técnica del Alfa de Cronbach, utilizando el programa SPSS version 15, se

obtuvo un valor de 0,89 para el diferencial semantico utilizado en la investigacion, razon
por la cual podemos afirmar que el instrumento es confiable.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,890 13

D. Analisis de los datos
F.1. Actitud hacia la matematica de la poblacion total

En la Tabla No. 1 se muestran las medidas aritméticas para cada una de las parejas de
adjetivos bipolares, calculadas para la poblacion total.

Media
Inatil-atil 6,42
Dificil-facil 4,27
Aburrida-divertida 4,65
Confusa-clara 4,35
Frustrante-motivadora 4,41
Estresante-relajante 3,76
Compleja-sencilla 4,06
Innecesaria-necesaria 6,46
Desagradable-agradable 5,12
Irrelevante-relevante 5,80
No formativa-formativa 6,22
Inentendible-entendible 5,43
Inaplicable-aplicable 6,31

Tabla No. 1

Esta informacion se muestra en el Grafico No. 1.
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Media de cada pareja

B Media de cada pareja

IU DF AD CC FM ER CS IN DA IR NF IE A

Grafico No. 1

De acuerdo con estos resultados, y utilizando las categorias previamente definidas, se
obtiene la siguiente clasificacion, reflejada en la tabla No 2.

Media | Valoracion
Inatil-atil 6,42 | Muy positiva
Dificil-facil 4,27 Positiva baja
Aburrida-divertida 4,65 | Positiva baja
Confusa-clara 4,35 | Positiva baja
Frustrante-motivadora 4,41 Positiva baja
Estresante-relajante 3,76 | Negativa baja
Compleja-sencilla 4,06 | Positiva baja
Innecesaria-necesaria 6,46 | Muy positiva
Desagradable-agradable 5,12 | Positiva moderada
Irrelevante-relevante 5,80 | Positiva moderada
No formativa-formativa 6,22 | Muy positiva
Inentendible-entendible 5,43 | Positiva moderada
Inaplicable-aplicable 6,31 | Muy positiva
Tabla No. 2

Por tanto, se obtuvo que las y los estudiantes muestran una actitud muy positiva hacia la
matematica en los siguientes rubros: inutil-atil, innecesaria-necesaria, no formativa-
formativa e inaplicable-aplicable. De estos datos se pudo concluir que las y los estudiantes
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muestran una actitud muy positiva acerca de que la matematica es Util, necesaria, formativa
y aplicable.

Las y los estudiantes también mostraron una actitud positiva, pero en grado moderado, en
los siguientes rubros: desagradable-agradable, irrelevante-relevante e inentendible-
entendible. De aqui se concluyd que la actitud de los estudiantes también es positiva,
aungue en grado menor, acerca de que la matematica es agradable, relevante y entendible.

En los rubros dificil-facil, aburrida-divertida, confusa-clara, frustrante-motivadora vy
compleja-sencilla las y los estudiantes mostraron una actitud positiva, pero en una
dimension menor. No obstante, en el rubro compleja-sencilla la actitud de los estudiantes
practicamente cae en la condicion de indiferencia.

De estos datos se extrajo que solo en el rubro estresante-relajante las y los estudiantes
muestran una actitud negativa, en la categoria de negativa baja.

F.2. Actitud hacia la matemética segun el género

Las medias para cada una de las parejas de adjetivos bipolares calculadas por género, se
muestran en la Tabla No. 3.

U DF

AD | CC

FM | ER

CS IN

DA IR

NF IE

1A

Poblacion

6,42 | 4,272

4,649 | 4,354

4,408 | 3,76

4,061 | 6,462

5,123 15,799

6,217 | 5,428

6,306

Mujeres

6,352

4,27

4,633 | 4,242

4,293 | 3,742

4,035 | 6,445

5,117 5,738

6,23 5,344

6,273

Hombres

6,462

4,274

4,66 |4,421

4,479 3,771

4,076 | 6,471

5,126 | 5,836

6,21 [ 5,479

6,326

Tabla No. 3

En la tabla No. 4 se muestran las categorias que corresponde a cada género y la que
corresponde a la poblacion total.

Pareja | Mujeres Categoria Hombres Categoria Poblacion Categoria
U 6,352 | Muy positiva 6,462 | Muy positiva 6,42 | Muy positiva
DF 427 | Positiva baja 4,274 | Positiva baja 4,27 Positiva baja
AD 4,633 | Positiva baja 4,66 | Positiva baja 4,65 | Positiva baja
cC 4,242 | Positiva baja 4,421 | Positiva baja 4,35 Positiva baja
FM 4,293 | Positiva baja 4,479 | Positiva baja 4,41 | Positiva baja
ER 3,742 | Negativa baja 3,771 | Negativa baja 3,76 | Negativa baja
CS 4,035 |Positiva baja 4,076 | Positiva baja 4,06  |Positiva baja
IN 6,445 | Muy positiva 6,471 | Muy positiva 6,46 | Muy positiva
DA 5,117 |Pos. moderada 5126 |Pos. moderada 5,12 Pos. moderada
IR 5,738 | Pos. moderada 5,836 | Pos. moderada 580 |Pos. moderada
NF 6,23 | Muy positiva 6,21 | Muy positiva 6,22 | Muy positiva
IE 5,344 | Pos. moderada 5,479 | Pos. moderada 543 | Pos. moderada
IA 6,273 | Muy positiva 6,326 | Muy positiva 6,31 | Muy positiva
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Tabla No. 4

Se adopt6 como criterio para el analisis, que una diferencia en valor absoluto superior o
igual a uno es significativa, por cuanto implica necesariamente un cambio en la categoria
de ubicacion. No obstante, diferencias menores a uno también pueden implicar una
clasificacion en distintas categorias. En esta segunda condicion se realiz6 un analisis
particular para evaluar si las diferencias se podrian considerar como relevantes.

Procediendo en consecuencia, en la Tabla No. 5 se muestran las diferencias absolutas entre
las medias de los hombres y de las mujeres.

IU

DF | AD | CC | FM | ER CS IN DA IR

NF

IE

1A

Diferencia

0,11

0,004 10,027 10,179 0,186 | 0,029 | 0,041 | 0,026 | 0,009 | 0,097

0,02

0,135

0,053

Tabla No. 5

Por tanto, dado que todas las diferencias entre las medias de las parejas de adjetivos
bipolares correspondientes a los dos géneros son menores que uno, y que ademas, cada
pareja por género recibe la misma categoria, no se observan diferencias significativas en la
actitud por género. Tal y como se mira en el grafico No. 2.

Medias de la poblacion y por género

U

DF AD CC FM ER CS IN DA IR NF IE IA

MW Poblacion

B Mujeres

Hombres

Grafico No. 2

En efecto, la Tabla No. 6 muestra las diferencias (en valor absoluto) calculadas entre la
media de la poblacién y la media de cada genero.
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IU DF | AD | CC | FM | ER | CS IN DA | IR NF IE 1A

Mujeres | 0,069)0,003)|0,017|0,111|0,115| 0,018 | 0,025| 0,016 | 0,006 | 0,061 | 0,01|0,084 | 0,033

Hombres| 0,04] O 0,01 0,07] 0,07 0,01] 0,02| 0,01 0| 0,04/0,008] 0,05] 0,02

Tabla No. 6

De esta tabla se desprende que no existen diferencias significativas entre la actitud
mostrada por cada uno de los géneros por separado, con la que muestra la poblacion en
general. Un analisis ulterior nos indica que la actitud para cada una de las parejas bipolares
analizadas por género mantiene la misma categoria que cuando se trabaja con la poblacion
total. El grafico No. 2 ilustra estos resultados.

En conclusion, no se encontraron diferencias significativas en la actitud hacia la
matematica mostrada en cada una de las parejas bipolares por género, entre si, ni de cada
uno de ellos por separado en comparacion con la poblacion total.

F.3. Actitud hacia la matematica segun la carrera que cursa el o la estudiante

La tabla No. 7 muestra las medias para cada una de las parejas bipolares calculadas segun
la carrera a que pertenece el o la estudiante.

U DF | AD | CC | FM | ER | CS IN | DA | IR NF IE

1A

Poblacion| 6,42 [4,272]14,649| 4,354 (4,408 | 3,76 |4,061 (6,462 |5,123|5,799 (6,217 | 5,428 | 6,306

AA 6,364 | 4,364 4,909 [ 4,364 | 4,318 | 3,864 | 4,136 [ 6,591 | 5,409 [ 5,364 | 6,409 | 5,545 | 6,636

AG 6,289 (4,105] 4,316 (4,079 4,368 [ 3,553 | 3,868 [ 6,342 | 4,868 [ 5,342|5,974| 5,5 |6,053

AM 6,194 (4,097 ] 4,581 [ 3,935] 4,097 [ 3,548 4,065 6,71 |4,935(6,129] 6,226 | 5,516 | 6,548

AU 6,465|4,558|4,488 (4,372 (4,279(3,814 | 4,14 |6,488]5,093|5,721| 6 |5,419]6,233

CO 6,492 14,576 |5,034 (4,627 [ 4,814 4,169 |4,322| 6,424 5,424 5,983 | 6,525 | 5,797 | 6,542

DI 6,188 ]4,225|4,438 (4,163 [4,113|3,675(3,975]6,275]4,975|5,775] 6,125 5,338 | 6,075

FO 6,318 | 3,75 |4,477(3,886 [ 3,864 | 3,25 |3,659]6,318)4,841|5,227]6,091|4,841|5,977

1A 64 | 39 | 39| 36 |42 |35 ]34 |65 ] 47 (52| 58| 47

6,4

IB 6,565 | 4,261 14,913 (4,609 | 4,435 [ 3,826 | 4,043 [ 6,652 | 5,261 6,304 | 6,522 | 5,478 | 6,348

IE 6,5 |4,464]4,682|4,645]14,582| 39 | 4,2 |6,473]5,182(5,936]6,218[5,455] 6,264

IM 6,282 (4,103 ] 4,667 [ 4,256 | 4,513 | 3,641 | 3,846 6,436 | 4,974 [ 5,667 6,179 |5,205]| 6,179

IS 6,278 3,389 |4,167 | 3,667 | 3,667 [ 3,167 | 3,5 |6,333]4,333|5,611]6,028 | 5,083 | 6,167

Ml 6,635]4,231]4,692 (4,519 (4,654 [3,923(4,192]6,423] 5,212 6,019 6,096 | 5,423 | 6,442

Pl 6,611]4,578|4,956 (4,678 [ 4,756 | 3,956 | 4,322 | 6,656 | 5,556 | 5,978 | 6,444 | 5,711 | 6,556

Tabla No. 7

Para el analisis de estos datos se utilizaron las diferencias absolutas entre el valor maximo y
el valor minimo que presenta cada pareja de adjetivos bipolares. Esto con el proposito de
aplicar el mismo criterio que en los analisis precedentes, esto es, enfocar en aquellos casos
en los cuales la diferencia absoluta es mayor o igual que uno. La Tala No. 8 muestra los
valores de las diferencias absolutas.
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1U DF | AD | CC | FM | ER | CS IN | DA | IR NF IE 1A

maximo |6,635)|4,578|5,034 |4,678|4,814|4,169|4,322| 6,715,556 6,304 | 6,525 |5,797 | 6,636

minimo  |6,188|3,389| 39| 3,6/3,667|3167| 34|6,275/4333| 52| 58| 47|5977

diferencia] 0,447|1,189|1,134|1,078|1,147|1,003| 0,922 |0,435|1,222| 1,104 | 0,725 1,097 | 0,659

Tabla No. 8

El grafico No. 3 muestra los resultados obtenidos para la pareja de adjetivos inatil-util,
segun la carrera que cursa el o la estudiante.

m Poblacion
B B [ HAA
mAG
| | | | m AM
m AU
mCOo
m DI
mFO
A
=B
mIE
mIM
B | | IS
M1

Pl

Grafico No 3

De la tabla No. 8 se desprende que en ningun caso la diferencia entre las medias es mayor
o igual que uno, y del grafico No. 3 que para todas las carreras la actitud hacia la
matematica en este rubro tiene la misma categoria, esto es, se clasifica como “muy
positiva”. Ademas, para todas las carreras la categoria que alcanzan en un analisis
individual, es la misma que la obtenida para la poblacién total.

Consecuentemente, no se encontraron diferencias significativas en la actitud hacia la
matematica en la pareja de adjetivos inatil-Gtil, segin la carrera que cursa el o la estudiante.

El grafico No. 4 representa los valores de las medias obtenidas para cada una de las
carreras, en la pareja dificil-facil.
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Grafico No. 4

Para esta pareja de adjetivos bipolares encontramos una diferencia absoluta maxima de
1.189, lo que implica que al menos una carrera tiene una categoria distinta al resto de
carreras. Un analisis del grafico No. 4 nos evidencia que las carreras de Ingenieria Forestal,
Ingenieria Agricola e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental le corresponde
la categoria distinta a la que corresponde cuando se considera la poblacion total.

En efecto, las carreras de Ingenieria Forestal, Ingenieria Agricola e Ingenieria en
Seguridad Laboral e Higiene Ambiental se ubican en la categoria “negativa baja”. Las otras
carreras mantienen la misma categoria que cuando se analiza la poblacion total, a saber,
“positiva baja”.

En conclusidn, las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal, Ingenieria
Agricola e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene mostraron una actitud hacia la
matematica mas negativa en el sentido de la facilidad de esta disciplina que los estudiantes
de las otras carreras.

Esto es, las y los estudiantes de estas tres carreras muestran una actitud hacia la matematica
como disciplina dificil mas negativa que las y los estudiantes de las otras carreras.
Adicionalmente, hay que tomar en cuenta que si bien la actitud de las y los otros
estudiantes hacia la matematica como materia facil es mas positiva que las y los estudiantes
de estas tres carreras, la actitud es positiva pero baja.
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El gréfico No. 5 muestra los valores obtenidos de las medias para la pareja de adjetivos
aburrida-divertida. En la tabla No. 8 se encuentra que la diferencia maxima es de 1,134, lo
gue implica que al menos una carrera tiene una categoria diferente a las otras.

6
MW Poblacio
n
HAA
5
W AG
4 EAM
m AU
3 mCo
m DI
2 mFO
wIA
1
mIB
mIE
0
AD
Grafico No. 5

Tanto de la tabla No. 8 como del grafico No. 5, se desprende que las y los estudiantes de
la carrera Ingenieria Agricola se ubicaron en una categoria distinta al resto de las carreras
consideradas individualmente y de la poblacion en general. En efecto, las y los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Agricola se ubican, para la pareja aburrida-divertida, en la
categoria “negativa baja”, mientras que las otras carreras quedan ubicadas en la categoria
“positiva baja”.

De estos datos se desprende que la actitud de las y los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Agricola mostraron una actitud mas negativa que el resto de los y las estudiantes
de las otras carreras, en el sentido de que la matemética es aburrida. Las y los otros
estudiantes mostraron una actitud positiva, aunque baja, en el sentido de que la matematica
es divertida.

El grafico No. 6 representa los datos de las medias por carrera para la pareja de adjetivos
bipolares confusa-clara. De la tabla No. 8 se observa que la diferencia maxima es de 1,134,
lo que implica que al menos una carrera tiene categoria diferente a las otras.

Con base en este grafico y en la Tabla No. 8 se observa que cuatro carreras se ubican en
una categoria distinta a la que se ubica la poblacion y a la que ostentan las otras carreras.
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En efecto, la actitud de las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Forestal, Ingenieria Agricola e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene
Ambiental en cuanto al par confusa-clara, quedan ubicadas en la categoria “negativa baja”,
mientras que las otras carreras se ubican en la categoria “positiva baja”, que es la misma
categoria en que se ubica la poblacion.

Por tanto, se concluye que para las y los estudiantes de las carreras Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Forestal, Ingenieria Agricola e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene
Ambiental la actitud en cuanto a que la matematica es clara es negativa, aunque en el nivel
de negativa baja, en tanto para las y los estudiantes de las otras carreras es positiva, aunque
para estas ultimas es positiva baja.
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Gréafico No. 6

El grafico No. 7 expresa los datos correspondientes a las medias por carrera para el par de
adjetivos bipolares frustrante-motivadora. De la Tabla No. 8 se desprende que la diferencia
maxima es de 1,147, lo que implica que al menos una carrera presenta una categoria diferente de
las otras.

De los datos de la Tabla No. 7 y de este gréafico se observa que dos carreras quedan
ubicadas en una categoria distinta a la que obtienen las otras, y a la que ostenta la
poblacion.

En efecto, las y los estudiantes de las carreras Ingenieria Forestal e Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental mostraron una actitud hacia la matematica en el rubro
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frustrante-motivadora ubicable en la categoria “negativa baja”, mientras que en las otras
carreras la actitud se ubica en la categoria “positiva baja”, siendo esta ultima la categoria
que alcanza la poblacion.

Consecuentemente, para las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal e
Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental se obtuvo que su actitud hacia la
matematica en cuanto al par frustrante-motivadora se clasifica como “negativa baja”,
mientras que para las otras carreras se clasifica, al igual que para la poblacién total, como
“positiva baja”.

En otras palabras, para las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal e
Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental mostraron una actitud negativa hacia
la matemaética como disciplina clara, mientras que las y los estudiantes de las otras carreras
mostraron una actitud positiva, aungque baja, acerca de que la matematica es una disciplina
clara.
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Grafico No. 7

En el grafico No. 8 se representan los datos de la Tabla No. 7 para la pareja de adjetivos
estresante-relajante. De la Tabla No. 8 se observa que la diferencia maxima es de 1,003,
razon por la cual se espera que al menos una de las carreras tenga una categoria distinta a
las otras. Del grafico No. 8 se deduce que la carrera de Ingenieria en Construccién alcanza
la categoria de “positiva baja” mientras que las otras carreras mantienen la misma categoria
que cuando se analiza la poblacion total, es decir, “negativa baja”. Este es el primer caso
encontrado en el cual una carrera cambia de categoria a una que tiene condicion mas
positiva que el que obtiene la poblacion total.
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En conclusion, las y los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Construccion muestran
una actitud hacia la matematica ligeramente mas positiva que las y los estudiantes de las
otras carreras, en el sentido de que la matematica es motivadora.
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Gréafico No.8

El grafico No. 9 muestra los datos de la Tabla No. 7 para la pareja de adjetivos bipolares
complicada-sencilla. De acuerdo con la Tabla No. 8 la diferencia maxima para esta pareja
de adjetivos es de 0.922, razon por la cual en principio no cabe esperar que alguna carrera
alcance una categoria distinta a las otras. No obstante, del grafico No. 9 se observa que las
carreras de Ingenieria en Agronomia, Disefio Industrial, Ingenieria Forestal, Ingenieria
Agricola, Ingenieria en Materiales e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental
quedan ubicadas en la categoria “negativa baja”, mientras que las otras mantienen la
categoria de “positiva baja” que alcanza la poblacion total.
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Grafico No.9

El grafico No. 10 representa los datos de la Tabla No. 7 para la pareja de adjetivos
bipolares innecesaria-necesaria. De acuerdo con los datos de la Tabla No. 8 la diferencia
maxima para esta pareja es de 0.435, razon por la cual no cabe esperar en principio que
alguna carrera tenga una categoria distinta de las otras.

El andlisis del grafico No. 10 nos confirma que, efectivamente, todas las carreras tienen la
misma categoria, a saber, “muy positiva”, que es la misma categoria que alcanza la
poblacion total.

Consecuentemente, no se observaron diferencias significativas en cuanto a la actitud
mostrada por las y los estudiantes, segun la carrera que cursan, en cuanto a la importancia
que le atribuyen a la matemaética. Las y los estudiantes manifiestan una actitud altamente
positiva de que la matematica es necesaria.
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Gréafico No.10

El grafico No.11 muestra los datos de la Tabla No.7 correspondiente a la pareja de
adjetivos bipolares desagradable-agradable. Segun se desprende de la Tabla No.8 la
diferencia maxima para esta pareja es de 1,222, razon por la cual cabe esperar que al menos
una carrera obtenga una categoria distinta a las otras.

Un anélisis del grafico No.11 nos permite concluir que las carreras de Ingenieria en
Agronomia, Ingenieria Ambiental, Disefio Industrial, Ingenieria Forestal, Ingenieria
Agricola, Ingenieria en Materiales e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental
se ubican en la categoria de “positiva baja”, mientras las otras carreras se mantienen en la
categoria de “positiva alta”, que es la categoria que alcanza la poblacion en general.
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Grafico No.11

El grafico No. 12 corresponde a los datos de la Tabla No. 7 para la pareja de adjetivos
bipolares irrelevante-relevante. De la Tabla No. se deduce que la diferencia maxima para
esta pareja es de 1,104, razén por la cual se espera que al menos una carrera obtenga una
categoria distinta a las otras.

Del anélisis del grafico No. 12 se encuentra que las carreras de Ingenieria Ambiental e
Ingenieria en Biotecnologia se ubican en una categoria superior en cuanto a actitudes
positivas, pues les corresponde la categoria de “muy positiva”, mientras que las otras
carreras mantienen la categoria de “positiva moderada” que es la que obtiene la poblacién
total.

En este caso cabe resaltar que las carreras de Ingenieria en Construccion, Ingenieria en
Mantenimiento Industrial, Ingenieria en Produccién Industrial e Ingenieria Electronica, si
bien mantienen la categoria de “positiva moderada” alcanzan puntajes que las ubica muy
cerca de la categoria “muy positiva”. En otras palabras, estas cuatro carreras tienen un
puntaje superior al que muestra la poblacién en general.
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Gréfico No.12

El gréfico No. 13 representa los datos de la Tabla No. 7 para la pareja de adjetivos No
formativa-formativa. De la Tabla No. 8 se obtiene que la diferencia maxima es de 0.75,
razén por la cual no cabe esperar, en principio, que alguna carrera tenga una categoria
distinta a las otras. No obstante, del grafico No. 13 se observa que la carrera de Ingenieria
en Agronomia presenta un leve descenso que la ubica en la categoria “positiva moderada” y
que la carrera de Ingenieria Agricola también se ubica en esa categoria, mientras que las
otras carreras mantienen la categoria de la poblacién en general.

Por tanto, tenemos que las y los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agricola muestran
una actitud un poco menos positiva que la que muestran las y los estudiantes de las otras
carreras, acerca de la que la matematica es formativa. No obstante, la actitud en general
para todas las carreras es positiva en cuanto a que la matematica es una disciplina
formativa.

27



= Poblaciéon
- |- ] mAA
mAG
mAM
m AU
mCo
m Dl
mFO
A
=B
mIE
M
1S
M

Pl

NF

Grafico No. 13

El grafico No. 14 muestra los datos de la Tabla No. 7 para la pareja de adjetivos
intentendible-entendible. De la Tabla No. 8 se encuentra que la diferencia maxima es de
1,097, por lo que cabe esperar que al menos una carrera tenga una categoria distinta de las
otras.

Del grafico No. 14 se encuentra que las carreras de Ingenieria Forestal e Ingenieria
Agricola se ubican en la categoria “positiva baja”, mientras que las otras carreras mantienen
la categoria de “positiva moderada”, que es la que alcanza la poblacion en general.

En conclusion, las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal e Ingenieria

Agricola muestran una actitud ligeramente menos positiva, aunque positiva, que las y los
estudiantes de las otras carreras acerca de que la matematica es entendible.
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Gréafico No. 14

El grafico No. 15 muestra los datos de la Tabla No. 7 para la pareja de adjetivos inaplicale-
aplicable. De la Tabla No. 8 se obtiene que la diferencia méxima es de 0,659, razon por la
cual podria ocurrir que todas las carreras tengan la misma categoria.

Del grafico No. 15 se observa que la carrera de Ingenieria Forestal se ubica en una

categoria distinta al resto, mas la diferencia es muy leve, razén por la cual consideraremos
que las categorias se mantienen.
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F.4. Actitud hacia la matematica segun repitencia del curso

Grafico No. 15

La poblacion estuvo formada por 676 estudiantes en total, de los cuales 75 (11.09%) eran
repitentes y 601 (88.9%) no eran repitentes.

La Tabla No. 9 muestra las medias para cada una de las parejas de adjetivos bipolares
calculadas para las y los estudiantes repitentes y los que matricularon por primera vez.

U DF | AD | CC | FM ER CS IN DA IR NF IE 1A

Poblacion 6,424,272 4,649 4,354 |4,408| 3,76|4,061|6,462|5,123|5,799 (6,217 |5,428 | 6,306

Repitentes | 6,461 (4,354 (4,725|4,443|4,531|3,825|4,135|6,506 | 5,215 | 5,856,251 |5,494 | 6,328

No repit. 6,081 |3,649(4,027 | 3,649|3,405| 3,27 3,5/6,095|4,378|5,378 5,946 | 4,878 | 6,135
Tabla No. 9

La Tabla No. 10 muestra las diferencias absolutas de las medias para cada pareja de

adjetivos bipolares, para los estudiantes repitentes y los no repitentes.

El Grafico No. 16 muestra estos datos.
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U DF AD CcC FM ER CS IN DA IR NF IE 1A
Difer | 0,38| 0,706 | 0,698| 0,794 | 1,125| 0,555| 0,635| 0,411| 0,836 | 0,472 | 0,305| 0,616 | 0,193
Tabla No. 10
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Gréfico No. 16

Tanto de la Tabla No. 9, como del grafico No. 16, podemos observar que los estudiantes
repitentes se ubican en una categoria distinta que los no repitentes en las siguientes parejas
de adjetivos bipolares: dificil-facil, aburrida-divertida, clara-confusa, frustrante-motivadora,
estresante-relajante, complicada-sencilla, desagradable-agradable, no formativa-formativa,
intendendible-entendible e inaplicable-aplicable, en las que los repitentes muestran
actitudes positivas mas altas que los no repitentes.

Es de resaltar que en ningan caso la actitud de los no repitentes es mas positiva que la de
los repitentes. Ademés, en los rubros dificil-facil, confusa-clara, complicada-sencilla,
desagradable-agradable e intendendible- entendible, los repitentes ocupan categorias
distintas de las que ocupan los no repitentes, siendo la categoria de los primeros mas
positiva que la que ocupan los segudos.

En conclusidn, se observan diferencias significativas entre los repitentes y los no repitentes,
implicando la diferencia una actitud mas positiva, en aquellos rubros donde hay diferencia,
de los repitentes.

F.5. Resultados del analisis factorial. Factores subyacentes

Una forma de evaluar la razonabilidad de realizar un anélisis factorial es utilizar la Medida

de Adecuacion de la Muestra KMO propuesta por Kaiser, Meyer y Olkin. Esta medida se
calcula con la siguiente formula:
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donde rij(p) es el coeficiente de correlacion parcial entre las variables Xi y Xj eliminando la
influencia del resto de las variables.

KMO toma valores entre 0 y 1 y se le utiliza para comparar las magnitudes de los
coeficientes de correlacion observados, con las magnitudes de los coeficientes de
correlacion parcial de forma que, cuanto méas pequefio sea su valor, mayor es el valor de los
coeficientes de correlacion parciales rij(p) y, por lo tanto, menos deseable es realizar un
Anélisis Factorial.

Kaiser, Meyer y Olkin aconsejan que si KMO > 0,75 la idea de realizar un analisis factorial
es buena, si 0,75 > KMO > 0,5 la idea es aceptable y si KMO < 0,5 es inaceptable.

Con base en estos elementos, se calculé el valor del indice KMO para los datos,
obteniéndose el siguiente resultado:

KMO

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-OlIKin. 900

Por tanto, aplicando las recomendaciones de Kaiser, Meyer y Olkin se concluy6 que la idea
de realizar un analisis factorial era buena.

Aplicando el método de analisis factorial a las variables seleccionadas en el estudio de la
fiabilidad, bajo la modalidad de componentes principales, se obtuvo los siguientes
resultados.

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la

Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 5,649 43,450 43,450 5,649 43,450 43,450
2 2,070 15,927 59,377 2,070 15,927 59,377
3 844 6,489 65,866
4 667 5,127 70,994
5 ,565 4,347 75,340
6 ,556 4,280 79,621
7 ,533 4,103 83,723
8 471 3,622 87,345
9 411 3,165 90,511
10 ,368 2,830 93,341
11 ,339 2,610 95,951
12 ,269 2,070 98,020
13 257 1,980 100,000
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Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Con el propdsito de lograr factores con un porcentaje de explicacion de la varianza de al
menos el 70% se incorporan dos factores adicionales. De esta manera tenemos los

siguientes resultados:

Com
pone Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
nte Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
% % de la % % de la %
% de la | acumulad varianz | acumulad varianz | acumulad
Total | varianza 0 Total a 0 Total a 0
1 5’63 43,450 43,450 | 5,649 | 43,450 43,450 3,020 | 23,233 | 23,233
2 2’03 15927 | 59377 2,070 15927 59377 2,670 | 20,536 43769
3 ,844 6,489 65,866 ,844 6,489 65,866 2,528 | 19,445 | 63,214
4 ,667 5,127 70,994 ,667 5,127 70,994 1,011 | 7,779 | 70,994
5 ,565 4,347 75,340
6 ,556 4,280 79,621
7 ,533 4,103 83,723
8 471 3,622 87,345
9 411 3,165 90,511
10 ,368 2,830 93,341
11 ,339 2,610 95,951
12 ,269 2,070 98,020
13 257 1,980 100,000

Como puede apreciarse de la tabla anterior, con cuatro factores se logra una explicacion de
la varianza del 70,994%, lo que se considera adecuado.

Considerando que la rotacion Varimax es un tipo de rotacion ortogonal de los factores, (en
la solucidn factorial rotada, los factores siguen siempre siendo incorrelacionados), que trata
de minimizar el nUmero de variables con saturaciones altas en un factor, segun plantea
Ferran (2001:349), se aplico una rotacion ortogonal de ese tipo. Los resultados se muestran
a continuacion.
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Matriz de componentes rotados(a)

Componente

1 2 3 4
Inutil_util ,788
Dificil_facil ,832
Aburr_divert ,810
Conf_clara 716
Frust_motiv ,708
Estr_relaj 703 ,465
Comp_senc ,850
Innec_nec ,826
Desag_agra , 763
Irrel_relev ,702
Noform_form ,649
Inent_enten ,800
Inapl_aplic 722

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

Después de la rotacion Varimax, una vez eliminadas aquellas saturaciones inferiores en
valor absoluto a 0.4, se tiene que las que permanecen suelen tener un valor alto en uno de
los factores y bajo en los otros. Considerando 0.6 como valor alto a partir del cual
seleccionar las saturaciones como ‘“altas en valor absoluto”, tenemos los siguientes
subgrupos claramente diferenciados de parejas de adjetivos bipolares:

1. {inatil-atil, innecesaria-necesaria, irrelevante-relevante, no formativa-formativa,
inaplicable-aplicable}

2. {aburrida-divertida, frustrante motivadora, estresante-relajante, desagradable-

agradable}

{dificil-facil, confusa-clara, complicada-sencilla}

{intentendible-entendible }

~ow

Analizando las parejas de adjetivos bipolares relacionadas con cada uno de los factores,
encontramos que éstos pueden ser denominados, segun su orden, de la siguiente manera:

Utilidad
Agrado
Dificultad
Entendibilidad

el A

Por tanto, de acuerdo con estos resultados, podemos pasar de un conjunto de trece parejas
de adjetivos bipolares a un conjunto de cuatro nuevas variables, no directamente
observables, de tal forma que:
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e Lavariabilidad total estd explicada en un 70,994 %.

e El primer factor, “Utilidad”, representa la informacion de las parejas bipolares
inatil-util, innecesaria-necesaria, irrelevante-relevante, no formativa-formativa,
inaplicable-aplicable”.

e El segundo factor, “Agrado” representa la informacion de las parejas de adjetivos
bipolares  aburrida-divertida,  frustrante  motivadora,  estresante-relajante,
desagradable-agradable

e El tercer factor, “Dificultad”, representa la informacion de las parejas de adjetivos
bipolares dificil-facil, confusa-clara, complicada-sencilla.

e El cuarto factor, “Entendibilidad”, representa la informacion de una sola pareja de
adjetivos bipolares inentendible-entendible.

Es claro asi que, el instrumento de medicién utilizado en la investigacion, ofrece cuatro
factores, en los cuales convergen las variables analizadas, siendo ademas que, estos factores
explican la variabilidad total de la muestra en un setenta punto nueve por ciento.

Un anélisis de estos cuatro factores en el marco del constructo “actitud” que hemos
asumido en esta investigacion, nos revela una concordancia de los mismos con el
constructo.

10. Conclusiones

1. Se obtuvo que las y los estudiantes muestran una actitud muy positiva hacia la
matematica en los siguientes rubros: inatil-util, innecesaria-necesaria, no formativa-
formativa e inaplicable-aplicable. Podemos concluir que las y los estudiantes
muestran una actitud muy positiva acerca de que la matematica es Util, necesaria,
formativa y aplicable.

2. La actitud de los estudiantes también es positiva, acerca de que la matematica es
agradable, relevante y entendible.

3. En los rubros dificil-facil, aburrida-divertida, confusa-clara, frustrante-motivadora y
compleja-sencilla las y los estudiantes mostraron una actitud positiva, pero en una
dimension menor.

4. No obstante, en el rubro compleja-sencilla la actitud de los estudiantes
practicamente cae en la condicion de indiferencia.

5. Solo en la pareja de adjetivos estresante-relajante las y los estudiantes muestran una
actitud negativa hacia la matematica, en una categoria de negativa baja.

6. No se encontraron diferencias significativas en la actitud hacia la matematica por

género, en ninguna de las parejas de adjetivos, entre si, ni de cada uno de ellos por
separado en comparacién con la poblacién total.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

No se encontraron diferencias significativas en la actitud hacia la matematica en la
pareja de adjetivos inutil-atil, segun la carrera que cursa el o la estudiante.

Las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal, Ingenieria Agricola e
Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene mostraron una actitud hacia la
matematica mas negativa en cuanto a la facilidad que atribuyen a esta disciplina,
que los estudiantes de las otras carreras.

Para las y los estudiantes de las carreras Ingenieria Ambiental, Ingenieria Forestal,
Ingenieria Agricola e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental la
actitud en cuanto a que la matematica es clara es negativa, aunque en el nivel de
negativa baja, en tanto para las y los estudiantes de las otras carreras es positiva,
aungue para estas Ultimas es positiva baja.

Las y los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agricola mostraron una actitud mas
negativa que el resto de los y las estudiantes de las otras carreras, en el sentido de
que la matematica es divertida. Las y los otros estudiantes mostraron una actitud
positiva, aungue baja, en el sentido de que la matematica es divertida.

Para las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal e Ingenieria en
Seguridad Laboral e Higiene Ambiental mostraron una actitud negativa hacia la
matematica como disciplina clara, mientras que las y los estudiantes de las otras
carreras mostraron una actitud positiva, aunque baja, acerca de que la matematica es
una disciplina clara.

Las y los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Construccién muestran una
actitud hacia la matematica ligeramente mas positiva que las y los estudiantes de las
otras carreras, en el sentido de que la matematica es motivadora.

No se observaron diferencias significativas en cuanto a la actitud mostrada por las y
los estudiantes, segun la carrera que cursan, en cuanto a la importancia que le
atribuyen a la matematica. Las y los estudiantes de todas las carreras manifiestan
una actitud altamente positiva de que la matematica es necesaria.

Las y los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agricola muestran una actitud un
poco menos positiva que la que muestran las y los estudiantes de las otras carreras,
acerca de la que la matematica es formativa. No obstante, la actitud en general para
todas las carreras es positiva en cuanto a que la matematica es una disciplina
formativa.

En conclusion, las y los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal e
Ingenieria Agricola muestran una actitud ligeramente menos positiva, aunque
positiva, que las y los estudiantes de las otras carreras acerca de que la matematica
es entendible.
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16.

17.

18.

19.

No se observan diferencias significativas en la actitud hacia la matematica por
carrera, en cuanto a que esta disciplina es aplicable. Las y los estudiantes muestran
una actitud muy positiva en este punto.

Se observan diferencias en la actitud hacia la matematica entre estudiantes
repitentes y no repitentes en las siguientes parejas de adjetivos bipolares: dificil-
facil, aburrida-divertida, clara-confusa, frustrante-motivadora, estresante-relajante,
complicada-sencilla, desagradable-agradable, no formativa-formativa,
intendendible-entendible e inaplicable-aplicable, en las que los repitentes muestran
actitudes positivas mas altas que los no repitentes.

Es de resaltar que en ningun caso la actitud de los no repitentes es méas positiva que
la de los repitentes. Ademas, en los rubros dificil-facil, confusa-clara, complicada-
sencilla, desagradable-agradable e intendendible- entendible, los repitentes ocupan
categorias distintas de las que ocupan los no repitentes, siendo la categoria de los
primeros mas positiva que la que ocupan los segudos.

El andlisis factorial permitio identificar cuatro factores subyacentes a los datos: la
utilidad, el agrado, la dificultad y la entendibilidad. Estos factores son elementos
que guardan relacion con la matemética como disciplina, como asignatura y como
campo del saber que tiene importancia para la actividad humana. Por ello,
concluimos que la evidencia de estos cuatro factores permite establecer que el
instrumento de medicion utilizado tiene también validez de constructo.

11. Recomendaciones

Concluida la investigacion nos permitimos recomendar:

1.

2.

Realizar investigaciones similares en los otros cursos que ofrece la Escuela de
Matematica.

Realizar un estudio con esta misma poblacién cuando hayan cursado al menos
cuatro semestres, con el fin de analizar si se presentan cambios en la actitud hacia la
matematica.

Dar seguimiento, mediante otros proyectos de investigacion, a la actitud hacia la
matematica que muestran los repitentes y los no repitentes, con el fin de confirmar o
descartar los resultados que arroja el presente estudio.

Completar este estudio con un abordaje de tipo cualitativo, que permita identificar
elementos relacionados con la actitud hacia la matematica que no es posible develar
con instrumentos de medicion.
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